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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа по теме «Водоснабжение и водоот-
ведение 15-этажного дома с двухуровневой парковкой, расположенного в г. 
Красноярске» содержит 30 страниц текстового документа, 10 использованных 
источников, 7 листов графического материала. 
ХОЛОДНОЕ И ГОРЯЧЕЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ И ВООТВЕДЕНИЕ, ДВОРО-
ВАЯ КАНАЛИЗАЦИЯ, ГОРЯЧЕЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ, СЧЕТЧИК ВОДЫ, 
НАПОР, ПРОТИВОПОЖАРНАЯ СИСТЕМА, ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ, 
ДИАМЕТР, ЭЛЕКТРОФИЦИРОВАННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ.  
Объект ВКР – жилой многоквартирный дом с двухуровневой парковкой  
Цели ВКР: 
1. Расчет баланса водопотребления и водоотведения систем холодного и го-
рячего водоснабжения и водоотведения с учетом их функционального 
назначения;  
2. Гидравлический расчет инженерных коммуникаций, определение рас-
четных диаметров трубопроводов, требуемого напора, разработка узлов 
и подбор оборудования по учёту расходов воды 
3. Разработать схему управления электрофицированного оборудования. 
4. Проложить противопожарный трубопровод на парковке  
В соответствие с поставленной целью были решены задачи: 
Запроектированы  внутренняя сеть водоснабжения, а также внутреннии сети 
канализации согласно санитарно-гигиеническим требованиям и заложен противо-
пожарный водопровод на парковке. В выпускной квалификационной работе вы-
полненяются следующие расчёты: гидравлический расчёт сети внутреннего водо-
провода, подбор счетчика воды, определение требуемого напора, выбор системы 
и схемы внутренней канализации, определение расчетных расходов сточных вод, 
гидравлический расчет выпусков и трубопроводов канализации. 
Все расчёты, представленные в выпускной квалификационной работе, вы-
полнены с учётом действующих нормативных документов и справочной литера-
туры. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Санитарно-техническое устройство и оборудование современных зданий 
представляет собой комплекс инженерного оборудования холодного и горячего 
водоснабжения, канализации и водостоков, мусороудаления, газоснабжения. 
Этот комплекс необходим для жизнеобеспечения населения и определяет сте-
пень благоустройства и комфорта зданий, а также городов и населенных пунктов 
в целом.  
Системы внутреннего водопровода проектируются для подачи воды непо-
средственно потребителю на хозяйственные, питьевые, противопожарные и про-
изводственные нужды. При этом должны быть обеспечены необходимые 
напоры, расходы воды и режимы водопотребления. 
Для подачи воды на хозяйственно-питьевые нужды в здании принимается 
система хозяйственно-питьевого водоснабжения с нижней разводкой, подающая 
воду санитарно-техническим приборам установленным в 224 квартирах и нежи-
лых помещений на первом этаже обслуживающих 645 человек. 
Сети водоснабжения принимаются из стальных водогазопроводных оцин-
кованных труб по ГОСТ 3262-75*, разводка к сан. приборам - из полипропилена 
по ГОСТ Р 52134-2003. Трубопроводы водоснабжения, прокладываемые в под-
вале, теплоизолированы фольгированным изовером; стояки изолированы труб-
ками Энергофлекс  Супер. 
После пересечения вводом стены в подвале устанавливают водомерный 
узел с обводной линией. 
 На стояках Т3 и Т4 установилены сильфонные осевые компенсаторы 
под потолком помещения на 8-м этаже. 
Трубопроводы бытовой канализации К1 ниже отметки 0,000 принимаются из 
чугунных канализационных 
труб по ГОСТ 6942-98, стояки и отводные трубопроводы от санитарно-техниче-
ских приборов из полипропиленовых  
канализационных труб по ТУ 4926-010-42943419-97. 
 Внутренние водостоки принимаются из водогазопроводных оцинкованных 
труб по ГОСТ 3262-75.  
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Открытый выпуск водостока в месте пересечения с наружной стеной изолиро-
ван минеральной ватой слоем 50 мм с заделкой отверстия с обеих сторон це-
ментным раствором. 
 Крепление трубопроводов водоснабжения и водостока, прокладываемых в 
подполье, предусмотрено  
с помощью подвесных опор. Канализация закреплена хомутами с помощью ме-
таллоконструкций. 
 На стояках К1 установлены ревизии на 2, 6, 10, 13 и 15 этажах. 
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2 Система холодного водоснабжения здания 
 
Для подачи воды на хозяйственно-питьевые нужды в здании принимается 
система хозяйственно-питьевого водоснабжения с нижней разводкой, подающая 
воду санитарно-техническим прибором, установленным в 224 квартирах и об-
служивающих 645 человек. 
Внутренний водопровод состоит из следующих элементов 
1) ввод; 
2) водомерный узел; 
3) водопроводная сеть; 
4) арматура. 
Ввод принимается из стальных водогазопроводных оцинкованных труб 
ГОСТ 32.62-75*. После пересечения вводом стены в подвале устанавливают во-
домерный узел с обводной линией. Водомерный узел состоит из водосчетчика 
(устройства для измерения количества расходуемой воды), запорной арматуры, 
контрольно-спускового крана соединительных частей.  
Стояки монтируют в санитарных узлах за унитазом, для удобства монтажа 
их размещают в шахтах санитарно-технических кабин рядом с канализацион-
ными стояками.  
Подводки к санитарно-техническим приборам прокладывают открыто на 
высоте 0,3 м от пола и вертикальными трубопроводами соединяют с водоразбор-
ной арматурой. 
Магистраль трубопровода прокладывается на подвесках в подвале на 0,6 м 
ниже плиты перекрытия, к нему присоединяются стояки. Магистраль и стояки 
теплоизолируется матами для предотвращения образования конденсата и покры-
ваются антикоррозийным составом в 2 раза. 
Поквартирная разводка выполняется из полимерных материалов для хо-
лодного и горячего водоснабжения. Соединение труб со смесителем мойки, ра-
ковины и смывным бочком осуществляется с помощью резиновых шлангов в ме-
таллической оплетке. Смеситель ванны с душевой сеткой подключается непо-
средственно к трубопроводной системе. 
 
2.1 Расчет внутреннего водопровода 
 
Расчет проводится согласно требованиям СНиП 2.04.01-85*.Расчетный 
расход определяют с сам ого удаленного водоразборного прибора стояка. 
Расход на вводе вычисляется при 20,0 
tot
hrq л/ч по [1] приложение 3. 
Расход прибора 3,00 
totq л/с. 
Количество человек, проживающих в доме  
 
допкв nnMU  )(                                                                                          (2.1.1) 
 
где M  – плотность заселения квартиры, чел/кв.; 
квn  – количество квартир; 
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допn  – количество человек, работающих в нежилых помещениях. 
 
64517)2248,2( U  чел 
 
Количество приборов в доме определяется по формуле 
 
 )n(nN квпр
tot
допn ,                                                                                 (2.1.2) 
 
где прn – количество приборов в одной квартире, шт; 
 квn  – количество квартир, шт; 
 допn  – количество приборов в нежилых помещениях, шт. 
 
90812)2244(tot N  
 
Вероятность действия водоразборных приборов определяется по формуле 
 
tot
o
tot
tot
o,hrtot
qN
Uq
P



3600
                                                                                  (2.1.3) 
где 𝑞ℎ𝑟𝑢
𝑡𝑜𝑡 − общий расход горячей и холодной воды, зависящий от типа водопо-
требителя, определяется по приложению 3 [1]; 
 U – количество жителей в доме, человек; 
𝑞0
𝑡𝑜𝑡 − секундный расход воды прибора с наибольшим водопотреблением, 
принимается по приложению 2 [1]; 
N – количество приборов в доме, шт. 
 
013150
309083600
64520
,
,
P tot 


  
 
 Общий максимальный секундный расход на участке вычисляется по фор-
муле 
 
tot
o
tot qαq  5  ,                                                                                            (2.1.4) 
 
где α – коэффициент, зависящий от числа санитарно-технических приборов и ве-
роятности их действия, принимается по [1] приложение 4, таблица 2; α=4,707. 
 
9411013150908 ,,PN tottot                                                                   (2.1.5) 
 
6073070745 ,,,qtot   л/с. 
 
Расходы в системе холодного водоснабжения вычисляется при 9,10 
c
,hrq
л/ч по [1] приложение 3. 
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Расход холодной воды одним прибором 0,20 
cq л/с по [1] приложение 2. 
Вероятность действия водоразборных приборов определяется по формуле 
 
c
o
с
c
o,hrс
qN
Uq
P



3600
                                                                                      (2.1.6) 
где 𝑞ℎ𝑟𝑢
𝑐 − расход холодной воды, зависящий от типа водопотребителя, опреде-
ляется по приложению 3 [1]; 
U – то же, что и в формуле (2.1.3); 
 𝑞0
𝑐 − секундный расход холодной воды, принимается по приложению 2 [1]; 
N – то же, что и в формуле (2.1.3). 
 
0090
209083600
64519
,
,
,
Pс 



 
 
Максимальный  секундный расход холодной воды определяется по фор-
муле 
 
с
o
с qαq  5 ,                                                                                                (2.1.7) 
 
где α – коэффициент, зависящий от числа санитарно-технических приборов и ве-
роятности их действия, принимается по [1] приложение 4, таблица 2; α=3,585. 
 
17280090908 ,,PN сс   
 
58532058535 ,,,qс   л/с. 
 
Часовые расходы определяются по формулам 
 
1000
5 toto,hrhrtot
hr
qα
q

 ,                                                                                         (2.1.8) 
 
где toto,hrq  – принимаем для жилых зданий по прибору с максимальным часовым 
расходом (см. ниже);  
hrα – коэффициент, определяющий число одновременно работающих водо-
разборных точек в течение часа, определяется в зависимости от Phr и N. 
 
tot
o,hrq = 300 л/ч – для ванны+смеситель, 2500 ,q
tot  л/с – для ванны+смеситель 
принимаем по [1] приложение 2. 
 
tot
o,hr
tot
o
tot
hr
q
qP
P


3600
                                                                                    (2.1.9) 
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0,03945
300
0,250,013153600


hrP  
 
82,350,03945089  hrPN  
 
α = 10,94 
 
/чм 16,41
1000
30010,945
3

tothrq  
 
2000 
c
,hrq л/ч – для ванны+смеситель, 18,00 
cq л/с – для ванны+смеситель , 
принимаем по [1] приложение 2. 
 
c
o,hr
c
o
c
hr
c
q
qP
P


3600
                                                                                   (2.1.10) 
 
0,02916
200
0,180,0093600


hrcP  
 
26,4770,02916089  hrcPN  
 
α =8,575 
 
85752008,5755 chrq л/ч = 8,575 м
3/ч. 
 
Суточные расходы определяются по формулам 
 
1000/qUq iuu  ,                                                                                       (2.1.11) 
 
где U – число однотипных водопотребителей в здании (количество людей); 
i
uq  – суточная норма водопотребления, л/сут на одного человека, 
 
при 360totuq л/сут, 5,193300/1000645 
tot
сутq м
3/сут, 
при 245cuq л/сут, 129200/1000645 
с
сутq м
3/сут. 
 
Таблица 1 – Гидравлический расчет водопроводной сети 
№уч 
№п
р Pc 
№пр*
Pc а q0 qc D V l 
потери напора 
i i*l 
1-2 1 0,009 0,009 0,2 0,18 0,18 20 0,56 0,70 0,061 0,042 
2-3 2 0,009 0,018 0,21 0,18 0,189 20 0,59 0,70 0,067 0,047 
3-4 3 0,009 0,027 0,23 0,18 0,207 20 0,62 0,67 0,074 0,049 
4-5 4 0,009 0,036 0,249 0,18 0,2241 20 0,78 3,00 0,111 0,332 
5-6 8 0,009 0,072 0,307 0,18 0,2763 20 0,85 3,00 0,131 0,392 
6-7 12 0,009 0,108 0,355 0,18 0,3195 20 0,98 3,00 0,165 0,495 
10 
 
Продолжение таблицы 1 
7-8 16 0,009 0,144 0,394 0,18 0,3546 20 1,01 3,00 0,196 0,587 
8-9 20 0,009 0,18 0,43 0,18 0,387 20 1,15 3,00 0,215 0,646 
9-10 24 0,009 0,216 0,467 0,18 0,4203 20 1,3 3,00 0,301 0,902 
10-11 28 0,009 0,252 0,493 0,18 0,4437 20 1,4 3,00 0,336 1,008 
11-12 32 0,009 0,288 0,526 0,18 0,4734 20 1,5 3,00 0,396 1,187 
12-13 36 0,009 0,324 0,55 0,18 0,495 20 1,55 3,00 0,415 1,245 
13-14 40 0,009 0,36 0,58 0,18 0,522 20 1,65 3,00 0,496 1,487 
14-15 44 0,009 0,396 0,61 0,18 0,549 20 1,72 3,00 0,502 1,506 
15-16 48 0,009 0,432 0,631 0,18 0,5679 20 1,81 3,00 0,553 1,658 
16-17 52 0,009 0,468 0,658 0,18 0,5922 20 1,87 3,00 0,598 1,793 
17-18 56 0,009 0,504 0,678 0,18 0,6102 20 1,91 6,00 0,622 3,734 
18-19 56 0,009 0,504 0,678 0,18 0,6102 20 1,91 2,75 0,622 1,712 
19-20 56 0,009 0,504 0,678 0,18 0,6102 20 1,91 3,16 0,622 1,967 
21-22 56 0,009 0,504 0,678 0,18 0,6102 20 1,91 3,00 0,622 1,867 
22-23 1 0,009 0,009 0,2 0,18 0,18 20 0,56 1,06 0,061 0,064 
23-24 2 0,009 0,018 0,21 0,18 0,189 20 0,59 0,80 0,067 0,054 
24-25 3 0,009 0,027 0,23 0,18 0,207 20 0,62 3,00 0,074 0,221 
20-25 112 0,009 1,008 1,021 0,18 0,9189 32 1,99 6,05 0,331 2,003 
25-26 1 0,009 0,009 0,2 0,18 0,18 20 0,56 0,80 0,061 0,048 
26-27 2 0,009 0,018 0,21 0,18 0,189 20 0,59 2,12 0,067 0,142 
27-28 3 0,009 0,027 0,23 0,18 0,207 20 0,62 1,12 0,074 0,082 
28-29 4 0,009 0,036 0,249 0,18 0,2241 20 0,78 3,00 0,111 0,332 
29-30 8 0,009 0,072 0,307 0,18 0,2763 20 0,85 3,00 0,131 0,392 
30-31 12 0,009 0,108 0,355 0,18 0,3195 20 0,98 3,00 0,165 0,495 
31-32 16 0,009 0,144 0,394 0,18 0,3546 20 1,01 3,00 0,196 0,587 
32-33 20 0,009 0,18 0,43 0,18 0,387 20 1,15 3,00 0,215 0,646 
33-34 24 0,009 0,216 0,467 0,18 0,4203 20 1,3 3,00 0,301 0,902 
35-36 28 0,009 0,252 0,493 0,18 0,4437 20 1,4 3,00 0,336 1,008 
36-37 32 0,009 0,288 0,526 0,18 0,4734 20 1,5 3,00 0,396 1,187 
37-38 36 0,009 0,324 0,55 0,18 0,495 20 1,55 3,00 0,415 1,245 
38-39 40 0,009 0,36 0,58 0,18 0,522 20 1,65 3,00 0,496 1,487 
39-40 44 0,009 0,396 0,61 0,18 0,549 20 1,72 3,00 0,502 1,506 
40-41 48 0,009 0,432 0,631 0,18 0,5679 20 1,81 3,00 0,553 1,658 
41-42 52 0,009 0,468 0,658 0,18 0,5922 20 1,87 3,00 0,598 1,793 
42-43 56 0,009 0,504 0,66 0,18 0,594 20 1,9 3,00 0,602 1,805 
43-44 56 0,009 0,504 0,66 0,18 0,594 20 1,9 6,00 0,602 3,609 
25-44 171 0,009 1,539 1,238 0,18 1,1142 32 1,15 4,07 0,112 0,455 
44-45 227 0,009 2,043 1,437 0,18 1,2933 32 1,36 3,08 0,155 0,477 
45-46 283 0,009 2,547 1,644 0,18 1,4796 32 1,57 4,04 0,206 0,833 
46-47 342 0,009 3,078 1,879 0,18 1,6911 32 1,78 6,05 0,265 1,603 
47-48 398 0,009 3,582 2,065 0,18 1,8585 32 1,93 3,32 0,314 1,042 
48-49 454 0,009 4,086 2,246 0,18 2,0214 32 2,09 1,05 0,357 0,375 
49-50 510 0,009 4,59 2,421 0,18 2,1789 32 2,3 1,05 0,444 0,466 
50-51 566 0,009 5,094 2,592 0,18 2,3328 32 2,4 3,32 0,485 1,611 
51-52 622 0,009 5,598 2,76 0,18 2,484 32 2,61 6,05 0,573 3,467 
52-53 681 0,009 6,129 2,924 0,18 2,6316 32 2,72 4,07 0,62 2,523 
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Окончание таблицы 1 
53-54 737 0,009 6,633 3,085 0,18 2,7765 32 2,93 3,08 0,719 2,214 
54-55 793 0,009 7,137 3,244 0,18 2,9196 32 3,03 4,07 0,771 3,139 
56-57 852 0,009 7,668 3,431 0,18 3,0879 40 2,39 6,05 0,4 2,418 
57-58 908 0,009 8,172 3,585 0,18 3,2265 40 2,55 3,32 0,455 1,51 
58-ВУ 908 0,009 8,172 3,585 0,18 3,2265 40 2,55 2,91 0,455 1,323 
ВУ-
ввод 908 0,009 8,172 3,585 0,18 3,2265 40 2,55 1,89 0,455 0,86 
         (Ʃhвсего) 68,23 
  
 
 2.2 Подбор водомерного узла 
 
Подбор водосчетчика производится от наибольшего суточного потребле-
ния воды в системе водоснабжения или в час наибольшего водопотребления. 
По таблице 4* подбираем водомер турбинный, калибр водосчетчика –  
40 мм, расход воды номинальный – 6,4  м3/ч, наибольший допускаемый суточный 
расход – 230 м3/сут, нижний предел измерений – 0,16 м3/ч, сопротивление водо-
мера S = 0,5 м·с2/л2. 
Потери напора на водосчетчике определяются по формуле 
 
Hw = S ∙ (qc)2,                                                                                                 (3.1) 
 
где S – сопротивление водосчетчика, м∙с2/л2; 
qc – номинальный расход, л/с. 
 
Hw = 0,5 ∙ 6,42 = 3,2 м. 
 
 
2.3 Расчет требуемого напора в системе холодного водоснабжения 
 
Требуемый напор определяется по формуле 
 
  3геоммсwтр НhhhH ,                                                                 (2.3.1) 
 
где геомH  – геометрическая высота подъема воды, м; 
 h  –сумма потерь напора от ввода до самого удаленного и высоко располо-
женного водоразборного прибора, м; 
wh – п отери напора на водосчетчике, м; 
мсh  –потери напора на местные сопротивления, м; 
3  – свободный напор у водоразборного прибора в диктующей точке. 
 
мсh = 0,3 · Ʃh                                                                                               (2.3.2) 
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мсh = 0,3 · 68,23 = 20,469 м 
 
Геометрическая высота подъёма воды от оси городского водопровода до 
оси диктующего водоразборного устройства определяется по формуле 
 
геомH ∇1эт + hэт ·(n-1) + 1 - ∇ввода,                                                    (2.3.3) 
 
где ∇1эт  – отметка пола первого этажа, м; 
hэт – высота этажа, м; 
n – количество этажей, шт; 
∇ввода – отметка ввода, м. 
 
геомH 0,000 + 3,0 ·(15-1) – (–2,400) = 66,0 м 
 
899,160366,023,86469,202,3 трH м 
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3 Система канализации здания 
 
Система канализации принята самотечной с раздельными выпусками от 
каждой блок-секции во внутриквартальную канализационную сеть, которая под-
ключается к городскому канализационному коллектору. В здании принимается 
хозяйственно – бытовая канализация для отвода загрязненных вод от моек, умы-
вальников, ванн, унитазов, установленных в квартирах.  
Диаметр труб принимаем конструктивно по диаметру выпускной горло-
вины водоприемного прибора для обеспечения вентиляции системы канализа-
ции. 
На каждом стояке предусмотрен вентиляционный трубопровод с выпуском 
выше кровли, согласно требованию СНиП 2.04.01-85*. Для прочистки стояков на 
2ом, 6ом, 10ом, 13ом и последнем этажах предусмотрены ревизии. Для про-
чистки горизонтальных участков  предусмотрены пробки на концах трубопро-
вода. Трубопровод крепят при помощи металлических хомутов к конструкциям 
здания. 
 
 
 
3.1 Расчет канализационной сети 
 
Гидравлический расчет внутренней канализации ведем для одной секции 
здания по следующей схеме: 
1 На аксонометрической схеме обозначаем расчетные точки в местах 
изменения расхода. Нумеруем с диктующего водоприемного прибора. 
2 Расчетный расход в системе канализации определяется по формуле 
если qtot > 8 м3/с, qs = qtot, 
если qtot ≤ 8 м3/с, qs = qtot + qos, 
где qos – расход стоков от прибора расположенного на данном участке сети, при-
нимается по приложению 2 [1]; 
qtot – расход стоков одним прибором. 
3 Максимальный общий секундный расход стоков на участке опреде-
ляется по формуле 
 
αqq toto
tot
s 5 ,                                                                                             (3.1.1) 
 
где qotot – общий секундный расход воды прибором по приложению 3 [1], 
 α – коэффициент, зависящий от числа санитарно-технических приборов Р и 
вероятности их действия N, принимается по[1] приложение 4, таблица 2. 
Вероятность действия водоприемника определяется по формуле 
 
3600


Nq
Uq
P
tot
o
tot
hr,u ,                                                                                        (3.1.2) 
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где tothr,uq – общий нормативный расход холодной и горячей воды в часы макси-
мального водопотребления для одного жителя принимается по приложению 3 
[1]; tothr,uq =20 л/ч; 
U – количество жителей, чел; 
N – количество приборов, шт. 
 
Расходы воды и стоков санитарными приборами приведены в таблице 2, 
принимаются по приложению 2 [1] 
 
Таблица 2 – Нормы расхода воды потребителями 
Вид прибора 
Общий секундный расход 
воды прибором, qotot, л/с 
Расход стоков от водопри-
емника, qos, л/с 
Ванна 0,25 0,8 
Умывальник 0,12 0,15 
Унитаз 0,1 1,6 
Мойка 0,12 0,6 
 
Гидравлический расчет канализационных трубопроводов производится по 
[2] приложение 3, назначая скорость движения жидкости V не менее 0,7 м/с, и 
наполнение 
d
h   не менее 0,3. 
Результаты гидравлического расчета канализации здания сводятся в таб-
лицу 3. 
Расход сточной воды со второго подъезда будет равен расходу с первого.
Таблица 3 – Гидравлический расчет канализации здания 
№ L N при qtot-hr u qtot-0 U P N*P α qtot qS-0 qS d h/d v i i*L 
1-2 0,7 1 20,0 0,25 2,8 0,052 0,052 0,276 0,345 0,15 0,495 100 0,16 0,57 0,03 0,021 
2-3 0,7 2 20,0 0,25 2,8 0,026 0,052 0,276 0,345 0,80 1,145 100 0,27 0,77 0,03 0,021 
3-4 0,7 3 20,0 0,25 2,8 0,017 0,052 0,276 0,345 0,15 0,495 100 0,16 0,57 0,03 0,020 
4-5 3,0 4 20,0 0,25 2,8 0,013 0,052 0,276 0,345 1,60 1,945 100 - - - - 
5-6 3,0 8 20,0 0,25 5,6 0,013 0,104 0,349 0,436 1,60 2,036 100 - - - - 
6-7 3,0 12 20,0 0,25 8,4 0,013 0,156 0,405 0,506 1,60 2,106 100 - - - - 
7-8 3,0 16 20,0 0,25 11,2 0,013 0,207 0,458 0,573 1,60 2,173 100 - - - - 
8-9 3,0 20 20,0 0,25 14,0 0,013 0,259 0,502 0,628 1,60 2,228 100 - - - - 
9-10 3,0 24 20,0 0,25 16,8 0,013 0,311 0,542 0,678 1,60 2,278 100 - - - - 
10-11 3,0 28 20,0 0,25 19,6 0,013 0,363 0,580 0,725 1,60 2,325 100 - - - - 
11-12 3,0 32 20,0 0,25 22,4 0,013 0,415 0,624 0,780 1,60 2,380 100 - - - - 
12-13 3,0 36 20,0 0,25 25,2 0,013 0,467 0,658 0,823 1,60 2,423 100 - - - - 
13-14 3,0 40 20,0 0,25 28,0 0,013 0,519 0,692 0,865 1,60 2,465 100 - - - - 
14-15 3,0 44 20,0 0,25 30,8 0,013 0,570 0,720 0,900 1,60 2,500 100 - - - - 
15-16 3,0 48 20,0 0,25 33,6 0,013 0,622 0,760 0,950 1,60 2,550 100 - - - - 
16-17 3,0 52 20,0 0,25 36,4 0,013 0,674 0,791 0,989 1,60 2,589 100 - - - - 
17-18 6,0 56 20,0 0,25 39,2 0,013 0,726 0,820 1,025 1,60 2,625 100 - - - - 
18-19 2,8 56 20,0 0,25 39,2 0,013 0,726 0,820 1,025 1,60 2,625 100 0,36 0,91 0,03 0,083 
19-20 3,2 56 20,0 0,25 39,2 0,013 0,726 0,820 1,025 1,60 2,625 100 0,36 0,91 0,03 0,095 
21-22 3,0 56 20,0 0,25 39,2 0,013 0,726 0,820 1,025 1,60 2,625 100 0,36 0,91 0,03 0,090 
22-23 1,1 1 20,0 0,25 4,3 0,079 0,079 0,316 0,395 0,15 0,545 100 0,17 0,60 0,03 0,032 
23-24 0,8 2 20,0 0,25 4,3 0,039 0,079 0,316 0,395 1,60 1,995 100 0,32 0,85 0,03 0,024 
24-25 3,0 3 20,0 0,25 4,3 0,026 0,079 0,316 0,395 1,60 1,995 100 0,32 0,85 0,03 0,090 
20-25 6,1 112 20,0 0,25 78,4 0,013 1,452 1,191 1,489 1,60 3,089 100 0,41 0,97 0,03 0,182 
25-26 0,8 1 20,0 0,25 2,8 0,052 0,052 0,276 0,345 0,15 0,495 100 0,16 0,57 0,03 0,024 
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Завершение таблицы 3 
26-27 2,1 2 20,0 0,25 2,8 0,026 0,052 0,276 0,345 0,80 1,145 100 0,27 0,77 0,03 0,064 
27-28 1,1 3 20,0 0,25 2,8 0,017 0,052 0,276 0,345 0,15 0,495 100 0,16 0,57 0,03 0,034 
28-29 3,0 4 20,0 0,25 2,8 0,013 0,052 0,276 0,345 1,60 1,945 100 - - - - 
29-30 3,0 8 20,0 0,25 5,6 0,013 0,104 0,349 0,436 1,60 2,036 100 - - - - 
30-31 3,0 12 20,0 0,25 8,4 0,013 0,156 0,405 0,506 1,60 2,106 100 - - - - 
31-32 3,0 16 20,0 0,25 11,2 0,013 0,207 0,458 0,573 1,60 2,173 100 - - - - 
32-33 3,0 20 20,0 0,25 14,0 0,013 0,259 0,502 0,628 1,60 2,228 100 - - - - 
33-34 3,0 24 20,0 0,25 16,8 0,013 0,311 0,542 0,678 1,60 2,278 100 - - - - 
35-36 3,0 28 20,0 0,25 19,6 0,013 0,363 0,580 0,725 1,60 2,325 100 - - - - 
36-37 3,0 32 20,0 0,25 22,4 0,013 0,415 0,624 0,780 1,60 2,380 100 - - - - 
37-38 3,0 36 20,0 0,25 25,2 0,013 0,467 0,658 0,823 1,60 2,423 100 - - - - 
38-39 3,0 40 20,0 0,25 28,0 0,013 0,519 0,692 0,865 1,60 2,465 100 - - - - 
39-40 3,0 44 20,0 0,25 30,8 0,013 0,570 0,720 0,900 1,60 2,500 100 - - - - 
40-41 3,0 48 20,0 0,25 33,6 0,013 0,622 0,760 0,950 1,60 2,550 100 - - - - 
41-42 3,0 52 20,0 0,25 36,4 0,013 0,674 0,791 0,989 1,60 2,589 100 - - - - 
42-43 3,0 56 20,0 0,25 39,2 0,013 0,726 0,820 1,025 1,60 2,625 100 - - - - 
43-44 6,0 56 20,0 0,25 39,2 0,013 0,726 0,820 1,025 1,60 2,625 100 - - - - 
25-44 4,1 171 20,0 0,25 121,9 0,013 2,256 1,563 1,954 1,60 3,554 100 0,45 1,02 0,03 0,122 
44-45 3,1 227 20,0 0,25 161,1 0,013 2,982 1,840 2,300 1,60 3,900 100 0,47 1,04 0,03 0,092 
45-46 4,0 283 20,0 0,25 200,3 0,013 3,708 2,102 2,628 1,60 4,228 100 0,50 1,07 0,03 0,121 
46-47 6,1 342 20,0 0,25 243,7 0,013 4,513 2,386 2,983 1,60 4,583 100 0,47 1,04 0,03 0,182 
47-48 3,3 398 20,0 0,25 282,9 0,013 5,239 2,626 3,283 1,60 4,883 100 0,53 1,09 0,03 0,100 
48-49 1,1 454 20,0 0,25 322,0 0,013 5,963 2,891 3,614 1,60 5,214 100 0,56 1,12 0,03 0,032 
49-50 2,9 454 20,0 0,25 322,0 0,013 5,963 2,891 3,614 1,60 5,214 100 - - - - 
50-выпуск 1,9 454 20,0 0,25 322,0 0,013 5,963 2,891 3,614 1,60 5,214 100 0,56 1,12 0,03 0,057 
 
4 Система горячего водоснабжения здания 
 
На хозяйственно-бытовые нужды в здании предусматривается 
централизованная система горячего водоснабжения, так как в районе имеются 
тепловые сети от ТЭЦ. 
Стояки прокладывают в одной шахте со стояками холодного 
водоснабжения и канализации. Разводки в квартирах идут параллельно 
разводкам холодного водоснабжения. На циркуляционном труьопроводе 
устраивают полотенцесушители. Сеть монтируется из стальных 
водогазопроводных труб с разъемными и неразъемными соединениями. 
Магистрали и стояки за исключением полотенцесушителей покрывают 
сухой тепловой изоляцией. В качестве водоразборной арматуры используют 
смесители. В качестве запорной – задвижки, краны шаровые. Для обеспечения 
циркуляции все подающие стояки в подвале соединяются в магистральный 
циркуляционный трубопровод, транспортирующий остывшую воду. 
 
4.1 Расчет системы горячего водоснабжения 
 
Система горячего водоснабжения расчитывается в соответсвии с 
требованиями СНиП 2.04.01-85*. 
Расход горячей воды в час наибольшего водопотребления составляет 
10,9hhr,uq л/ч принимается по [1] приложение 3. 
Расход прибора 200 ,q
h  л/с. 
Количество человек, проживающих в доме U=645 чел. 
Количество приборов в доме определяется по формуле 
 
допквпр
h n)n(nN  , шт,                                                                                      (4.1.1) 
 
где прn – количество приборов в одной квартире,шт; 
      допn  – количество приборов в нежилых помещениях,шт. 
 
67642243  )(N h  
 
Вероятность действия водоразборных приборов определяется по формуле 
 
hh
o
h
hr,uh
Nq
Uq
P



3600
                                                                                      (4.1.2) 
 
40140
676203600
645910
,
,
.
Ph 


  
 
Секундный расход на участке вычисляется по формуле 
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h
o
h qαq  5 ,                                                                                               (4.1.3) 
 
где α – коэффициент, зависящий от числа санитарно-технических приборов и ве-
роятности их действия, принимается по [1] приложение 4, таблица 2; α=4,037. 
 
7344901440676 ,,PN hh                                                                          (4.1.4) 
 
03742003745 ,,,qh   л/с. 
 
Суточные расходы горячей воды, м3/сут, вычисляются по формуле 
 
1000
hh
u,mh
u
Uq
q

 ,                                                                                            (4.1.5) 
 
где 115hu,mq л/сут – суточная норма потребления горячей воды одним жителем, 
принимаем по [1] приложение 3. 
 
17574
1000
645115
,qhu,m 

 м3/сут 
 
Часовые расходы в системе горячего водоснабжения вычисляются при 
0200 
h
,hrq л/ч, принимаем по [1] приложение 2. 
 
h
hr,o
h
o
h
h
u
q
qP
P


3600
                                                                                       (4.1.6) 
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  
 
772310470676 ,,PN hu
h                                                                             (4.1.7) 
 
h
o,hr
h
hr qαq 5 ,                                                                                             (4.1.8) 
 
где α – коэффициент, зависящий от числа санитарно-технических приборов и ве-
роятности их действия, принимается по [1] приложение 4, таблица 2; α=9,957. 
 
995720095795  ,qhhr  л/ч = 9,957 м
3/ч 
 
4.2 Гидравлический расчет горячего водопровода здания 
 
Расчет проводится согласно СНиП 2.04.01-85*, аналогично расчету си-
стемы холодного водоснабжения (см. п. 2.2. пояснительной записки). 
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Таблица 4 – Гидравлический расчет системы горячего водоснабжения 
№уч №пр Ph №пр*Ph а q0 qh D V l 
потери напора 
i i*l 
1-2 1 0,014 0,014 0,200 0,18 0,180 20 0,56 0,70 0,061 0,042 
2-3 2 0,014 0,029 0,217 0,18 0,195 20 0,59 0,67 0,067 0,045 
3-4 3 0,014 0,043 0,261 0,18 0,235 20 0,78 3,00 0,111 0,332 
4-5 6 0,014 0,086 0,326 0,18 0,293 20 0,94 3,00 0,155 0,465 
5-6 9 0,014 0,130 0,378 0,18 0,340 20 1,09 3,00 0,206 0,619 
6-7 12 0,014 0,173 0,420 0,18 0,378 20 1,15 3,00 0,225 0,676 
7-8 15 0,014 0,216 0,467 0,18 0,420 20 1,25 3,00 0,266 0,797 
8-9 18 0,014 0,259 0,502 0,18 0,452 20 1,40 3,00 0,336 1,008 
9-10 21 0,014 0,302 0,534 0,18 0,481 20 1,45 3,00 0,386 1,157 
10-11 24 0,014 0,346 0,573 0,18 0,516 20 1,56 3,00 0,415 1,245 
11-12 27 0,014 0,389 0,602 0,18 0,542 20 1,70 3,00 0,491 1,472 
12-13 30 0,014 0,432 0,631 0,18 0,568 20 1,73 3,00 0,510 1,531 
13-14 33 0,014 0,475 0,658 0,18 0,592 20 1,85 3,00 0,575 1,725 
14-15 36 0,014 0,518 0,692 0,18 0,623 20 1,87 3,00 0,598 1,793 
15-16 39 0,014 0,562 0,717 0,18 0,645 20 2,03 3,00 0,701 2,104 
16-17 42 0,014 0,605 0,742 0,18 0,668 20 2,09 6,00 0,752 4,514 
17-18 42 0,014 0,605 0,742 0,18 0,668 20 2,09 2,75 0,752 2,069 
18-19 42 0,014 0,605 0,742 0,18 0,668 20 2,09 3,16 0,752 2,378 
19-20 42 0,014 0,605 0,742 0,18 0,668 20 2,09 3,00 0,752 2,257 
21-22 1 0,014 0,014 0,200 0,18 0,180 20 0,56 1,06 0,061 0,064 
22-23 1 0,014 0,014 0,200 0,18 0,180 20 0,56 3,00 0,061 0,182 
23-24 84 0,014 1,210 1,071 0,18 0,964 20 2,95 6,05 0,126 0,759 
24-25 1 0,014 0,014 0,200 0,18 0,180 20 0,56 0,80 0,061 0,048 
20-25 2 0,014 0,029 0,217 0,18 0,195 32 0,59 2,12 0,067 0,142 
25-26 3 0,014 0,043 0,261 0,18 0,235 20 0,78 1,12 0,111 0,124 
26-27 6 0,014 0,086 0,326 0,18 0,293 20 0,94 3,00 0,155 0,465 
27-28 9 0,014 0,130 0,378 0,18 0,340 20 1,09 3,00 0,206 0,619 
28-29 12 0,014 0,173 0,420 0,18 0,378 20 1,15 3,00 0,225 0,676 
29-30 15 0,014 0,216 0,467 0,18 0,420 20 1,25 3,00 0,266 0,797 
30-31 18 0,014 0,259 0,502 0,18 0,452 20 1,40 3,00 0,336 1,008 
31-32 21 0,014 0,302 0,534 0,18 0,481 20 1,45 3,00 0,386 1,157 
32-33 24 0,014 0,346 0,573 0,18 0,516 20 1,56 3,00 0,415 1,245 
33-34 27 0,014 0,389 0,602 0,18 0,542 20 1,70 3,00 0,491 1,472 
35-36 30 0,014 0,432 0,631 0,18 0,568 20 1,73 3,00 0,510 1,531 
36-37 33 0,014 0,475 0,658 0,18 0,592 20 1,85 3,00 0,575 1,725 
37-38 36 0,014 0,518 0,692 0,18 0,623 20 1,87 3,00 0,598 1,793 
38-39 39 0,014 0,562 0,717 0,18 0,645 20 2,03 3,00 0,701 2,104 
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Окончание таблицы 4 
39-40 42 0,014 0,605 0,742 0,18 0,668 20 2,09 3,00 0,752 2,257 
40-41 42 0,014 0,605 0,742 0,18 0,668 20 2,09 3,00 0,752 2,257 
41-42 127 0,014 1,829 1,372 0,18 1,235 32 1,31 6,00 0,143 0,860 
42-43 169 0,014 2,434 1,604 0,18 1,444 32 1,52 3,00 0,193 0,578 
43-44 211 0,014 3,038 1,840 0,18 1,656 32 1,72 6,00 0,250 1,498 
25-44 254 0,014 3,658 2,065 0,18 1,859 32 1,93 4,04 0,314 1,268 
44-45 296 0,014 4,262 2,317 0,18 2,085 32 2,20 3,32 0,404 1,343 
45-46 338 0,014 4,867 2,524 0,18 2,272 32 2,40 1,05 0,485 0,509 
46-47 380 0,014 5,472 2,726 0,18 2,453 32 2,61 1,05 0,573 0,602 
47-48 422 0,014 6,077 2,924 0,18 2,632 32 2,72 3,32 0,620 2,058 
48-49 465 0,014 6,696 3,117 0,18 2,805 32 2,93 6,05 0,719 4,349 
49-50 507 0,014 7,301 3,307 0,18 2,976 40 2,39 4,07 0,400 1,627 
50-51 549 0,014 7,906 3,493 0,18 3,144 40 2,47 3,08 0,427 1,315 
51-52 592 0,014 8,525 3,677 0,18 3,309 40 2,63 4,07 0,484 1,969 
52-53 634 0,014 9,130 3,858 0,18 3,472 40 2,79 6,05 0,544 3,292 
53-54 676 0,014 9,734 4,037 0,18 3,633 40 2,86 3,32 0,576 1,911 
54-ВУ 676 0,014 9,734 4,037 0,18 3,633 40 2,86 2,91 0,576 1,675 
ВУ-
ввод 
676 0,014 9,734 
4,037 
0,18 3,633 
40 2,86 
1,89 
0,576 
1,088 
         (Ʃhвсего) 72,591 
 
 
 
4.3 Расчет водомера для горячего водоснабжения 
 
Водомер устанавливают на ответвлении от ИТП, подбирается по суточ-
ному расходу горячей воды. 
 
T
Uq
q
h
uh
сут 


1000
,                                                                                             (4.3.1) 
 
где  huq  – норма расхода горячей воды одним жителем в сутки наибольшего 
водопотребления принимается согласно [1] прил.3, huq =115 л/сут. 
U – количество потребителей в здании. 
 
сутм,qhсут
317574
1000
645115


  
 
Для расхода 74,175 м3/сут, принимаем крыльчатый водомер с калибром 40 
мм. 
Потери напора в водомере: 
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2)(qSh hw                                                                                                   (4.3.2) 
 
м,),(,hw 234650
2   
 
4.4 Определение требуемого напора в системе горячего водоснабже-
ния 
 
Hтр = Σhl + Hгеом + hw + hмс  + 3,                                                                 (4.4.1) 
   
где  hl  – потери напора в подающем горячем водопроводе, м; 
hw  – потери напора на водомере, м; 
3 – свободный напор перед диктующим водоразборным устройством, м. 
hмс – потери напора на общем вводе с учетом коэффициента местных потерь 
 
hмс = Σhl ∙0,3                                                                                                (4.4.2) 
 
hмс = 72,591 ∙ 0,3 = 21,78 м       
     
Hгеом – геометрическая высота подъема горячей воды, м. Длина от ИТП до 
соединения Т4 с Т3.  
 
Hгеом= h1 + h2,                                                                                              (4.4.3) 
 
где h1 – высота стояка,м; 
 h2 – расстояние от ИТП до подвальной разводки, м. 
 
Hгеом = 45,3 + 0,3 = 45,6 м 
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5 Расчет циркуляционных расходов 
 
Для предотвращения остывания воды у водоразборных точек и восполне-
ния потерь в период отсутствия или незначительного расхода горячей воды слу-
жит циркуляционная сеть, обеспечивающая циркуляцию. 
Циркуляционные расходы в трубопроводах системы горячего водоснабже-
ния определяются по количеству тепла, необходимого для возмещения тепловых 
потерь в подающих трубопроводах. 
Расчет циркуляционных расходов начинаем с определения потерь тепла на 
участках и всей системы горячего водоснабжения. Результаты расчета приведены 
в таблице 6. 
Теплопотери на участках трубопроводов определяем по формуле 
 
η)()t(tldπkQ ni
ht
i  10 ,                                                                    (5.1) 
 
где k  – коэффициент теплоотдачи неизолированной трубы, принимаемый рав-
ным 0,0116 кВт/(м2∙ºС); 
id  – наружный диаметр и на участке, м; 
l – длина трубы на участке, м; 
ht  –  средняя температура  горячей воды на участке, принимаем 55 ºС; 
0t  – температура окружающей среды, принимается равной +20ºС в помеще-
ниях; +5ºС – в подвалах и технических этажей; +40ºС – в бороздах и каналах; 
η  – коэффициент полезного действия тепловой изоляции, принимается для 
изолированных труб – 0,6; для неизолированных труб – 0. 
 
Таблица 5  –  Расчет циркуляционных расходов 
Участок Диаметр tпер-tох.ср ∆t  l, м 1-η Q, кВт 
∑Q, 
кВт  G, л/с 
 dу, мм dн, мм       
T4-1 20 26,8 35 35,2 0,35 0,42 - - 
полотенцесуши-
тели 32 42,3 35 2,8 1 0,15 0,57 0,76 
подводка 20 26,8 50 0,95 0,35 0,02 0,59 0,78 
Т4-2 20 26,8 35 35,2 0,35 0,42 - - 
полотенцесуши-
тели 32 42,3 35 2,8 1 0,15 0,57 0,76 
подводка 20 26,8 50 1,67 0,35 0,03 0,60 0,80 
А-Б 20 26,8 50 3,02 0,35 0,05 1,24 1,64 
СТ Т4-6 РАВЕН СТ Т4-7 0,25 - - 
подводка 20 26,8 50 1,83 0,35 0,03 0,28 0,37 
Б-В 20 26,8 50 6,05 0,35 0,10 1,62 2,15 
СТ Т4-5 РАВЕН СТ Т4-8 С ПОДВОДКОЙ 0,59 - - 
В-Г 25 33,5 50 2,95 0,35 0,06 2,28 3,02 
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Окончание таблицы 5 
СТ Т4-4 РАВЕН СТ Т4-5 С ПОДВОДКОЙ 0,59 - - 
Г-Д 25 33,5 50 3,82 0,35 0,08 2,95 3,91 
СТ Т4-3 РАВЕН СТ Т4-6 0,25 - - 
подводка 20 26,8 50 1,54 0,35 0,03 0,28 0,37 
Д-Е 25 33,5 50 2,98 0,35 0,06 3,29 4,36 
СТ Т4-2 РАВЕН СТ Т4-6 0,25 - - 
подводка 20 26,8 50 0,69 0,35 0,01 0,26 0,35 
СТ Т4-1 РАВЕН СТ Т4-6 0,25 - - 
подводка 20 26,8 50 0,94 0,35 0,02 0,27 0,35 
Е-Ж 25 33,5 50 2,26 0,35 0,05 3,86 5,12 
Ж-З 25 33,5 50 0,70 0,35 0,01 3,88 5,14 
З-ИТП 25 33,5 50 0,81 0,35 0,02 3,89 5,16 
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 6 Схема управления электроприводом задвижки 
 
Схема управления электрифицированной напорной задвижкой предназна-
чена для открытия задвижки по окончании процесса пуска насосного агрегата, 
закрытия задвижки при отключении насоса и выдачи сигналов на отключение 
электродвигателя насоса при неисправности механизма открытия задвижки. 
В состав схемы входят следующие элементы: 
- предохранитель 2FU1 для защиты цепей управления от коротких замы-
каний; 
- кнопка ручного отключения 2SB1 в цепи 1, посредством которой воз-
можно отключение электродвигателя задвижки от электрической сети; 
- сигнальные лампы 2НL1 в цепи 1 и 2НL2 в цепи 7, сигнализирующие 
соответственно об открытии или закрытии задвижки; 
- реле 2К1 в цепи 2 и 2К2 в цепи 6, формирующие сигнал на отключение 
электродвигателя насоса при неисправностях в механизме открытия за-
движки; 
- переключатель 1SA1, секции которого включены в цепи 3-6 для выбора 
режима управления насосным агрегатом (А - автоматического управления, М - 
местного управления, Вр - ввода резерва); 
- контакторы 2КМ1 в цепи 3 и 2КМ2 в цепи 5 для подключения электро-
двигателя задвижки к электрической сети при открытии и закрытии задвижки; 
- кнопки управления 2SB2 в цепи 4 и 2SВ3 в цепи 6 для открытия и за-
крытия задвижки в режиме местного управления; 
- реле времени 2КТ1 в цепи 8, формирующее сигнал на открытие за-
движки спустя 3с после включения электродвигателя насоса; 
- конечный выключатель 2SQ2, контакты которого при открытой за-
движке в цепи 1 замкнуты, а в цепи 2 разомкнуты, а при закрытой задвижке его 
контакт в цепи 1 разомкнут, а в цепи 2 замкнут; 
- конечный выключатель 2SQ1, контакты которого в цепи 7 замкнуты 
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при открытой задвижке и разомкнуты при закрытой, а контакты в цепи 6 замк-
нуты при закрытой и разомкнуты при открытой задвижке; 
- контакт контактора 1КМ1 из схемы управления электродвигателем 
насоса, замыкающийся при включении насосного агрегата; 
- контакты муфты предельного момента 2SQ4 в цепи 3 и 2SQ3 в цепи 5, 
размыкающиеся при неисправности механизма открытия и закрытия задвижки. 
В режиме А или Вр контакты 21-22 в цепи 3 и 23-24 в цепи 5 переключателя 
1SА1 замкнуты. После включения электродвигателя насоса замыкается контакт 
1КМ1 в цепи 8 и на катушку реле времени 2КТ1 подается напряжение по цепи: 
фаза сети, предохранитель 2FU1, кнопка управления 2SВ1, контакт контактора 
1КМ1, катушка реле времени 2КТ1, нулевой провод сети. Реле времени 2КТ1 с 
выдержкой времени (до 3 с) замыкает свой контакт в цепи 3, что обуславливает 
подачу напряжения на катушку контактора 2КМ1 по цепи: фаза сети, предохра-
нитель 2FU1, кнопка управления 2SВ1 в цепи 1, замкнутый контакт 3-4 2SQ2 в 
цепи 2, замкнутый контакт 5-6 2SQ4 в цепи 3, замкнутые контакты 21-22 1SА1 в 
цепи 3, замкнутые контакты 2КТ1 и 2КМ2 в цепи 3, катушка контактора 2КМ1, 
нулевой провод сети. Контактор 2КМ1 срабатывает и своими контактами в си-
ловой цепи электродвигатель задвижки подключает к электрической сети с чере-
дованием фаз А, В, С. Электродвигатель задвижки начинает вращаться, открывая 
задвижку. Если при этом возникает неисправность в механизме открытия за-
движки, т.е. момент сопротивления превысит допустимую величину, то разо-
мкнется контакт 5-6 2SQ4 в цепи 3, что прервет цепь подачи напряжения на 
2КМ1, и открытие задвижки прекратится. Одновременно контакты реле 2К1 и 
контактора 2КМ1 сформируют сигнал на отключение электродвигателя насоса. 
При нормальном процессе открытия задвижки, после его окончания кон-
такт 3-4 2SQ2 в цепи 2 разомкнется, прерывая цепь подачи напряжения на ка-
тушку контактора 2КМ1, а контакт 1-2 2SQ2 в цепи 1 замкнется, создавая цепь 
подачи напряжения на лампу 2HL1, сигнализирующую об открытии задвижки, и 
на реле 2К1, контакты которого в схеме управления электродвигателем насоса 
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препятствуют формированию сигнала на отключение насоса вследствие неис-
правности задвижки. 
 Автоматическое закрытие задвижки произойдет после отключения электро-
двигателя насоса, т.е. при замыкании контакта 1КМ1 в цепи 5. При этом по цепи: 
фаза сети, предохранитель 2FU1, кнопка управления 2SВ1 в цепи 1, замкнутый 
контакт 13-14 2SQ1 в цепи 6, замкнутые контакты 11-12 2SQ3, замкнутые кон-
такты 23-24 переключателя 1SА1, 1КМ1, 2КМ1 в цепи 5 - на катушку контактора 
2КМ2 подается напряжение. Контактор 2КМ2 срабатывает и своими контактами 
в силовой цепи подключает электродвигатель задвижки к электрической сети с 
чередованием фаз С, В, А, что обусловливает вращение электродвигателя в 
направлении закрытия задвижки. После закрытия задвижки контакты 13-14 
2SQ1 в цепи 6 размыкаются, прерывая подачу напряжения на контактор 2КМ2 
(что отключает электродвигатель задвижки от электрической сети), а контакты 
15-16 2SQ1 в цепи 7 замыкаются, подавая напряжение на лампу 2HL2, сигнали-
зирующую об открытии задвижки. 
 В режиме М открытие и закрытие задвижки осуществляется нажатием на 
кнопки управления 2SB2 (для открытия) или 2SB3 (для закрытия), что обеспечи-
вает подачу напряжения соответственно на контакторы 2КМ1 или 2КМ2. 
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 7 Система противопожарного водопровода 
  
 Подземная автостоянка. Класс функциональной пожарной опасности под-
земной автостоянки - Ф 5.2 («Технический регламент о требованиях пожарной 
безопасности» № 123- ФЗ от 22 июля 2008 г.), уровень ответственности - II, сте-
пень огнестойкости - II («Технический регламент о требованиях пожарной без-
опасности» № 123-ФЗ от 22 июля 2008 г.), класс конструктивной пожарной 
опасности - С0 («Технический регламент о требованиях пожарной безопасно-
сти» № 123-ФЗ от 22 июля 2008 г.). На первом уровне подземной автостоянки 
(отм.-1.300) размещены парковочные места (25 м.м). На втором уровне подзем-
ной автостоянки (отм.+1.700) размещены парковочные места (20 м.м).  
 
 Источником водоснабжения для внутреннего и наружного пожаротушения 
автостоянки служит сеть хозяйственно-противопожарного водопровода, выпол-
ненная в соответствии с техническими условиями № 406 (взамен т.у.№ 95 от 
27.04.2009) (№ 146-о от 25.10.2010 МУП ПУ ВКХ), с гарантийным напором 30 
м.  Максимальный расход воды на наружное пожаротушение автостоянки со-
ставляет 20 л/с. Наружное пожаротушение автостоянки предусмотрено от ранее 
запроектированных пожарных гидрантов, расположенных на кольцевой сети 
водопровода в радиусе 200 м с учетом прокладки рукавов по твердым покры-
тиям. В подземную автостоянку предусмотрено два ввода водопровода из 
трубы напорной полиэтиленовой ПЭ100 SDR17 диаметром 180х10,7 мм по 
ГОСТ 18599-2001 от ранее запроектированной сети с устройством на врезке ко-
лодца с запорной, спускной и рассечной арматурой. В автостоянке предусмот-
рена внутренняя система противопожарного водопровода. Расход воды на авто-
матическое водяное пожаротушение определен в соответствии с СП 
5.13130.2012 и составляет 39,2л/с (раздел С- 158-15-ПБ3). Расход воды на внут-
реннее пожаротушение проектируемой автостоянки определен в соответствии с 
СП 10.13130-2009.таблица 2 и с СП 113.13330.2012 п.6.2.1 и составляет 10,4л/с 
(2 струи по 5.2л/с). Потребный напор на вводе противопожарного водопровода 
определен в разделе С-158-15- ПБ3 и составляет 44 м Для внутреннего пожаро-
тушения в автостоянке в пожарных шкафах ШПК-320Н установлены пожарные 
краны диаметром 65 мм, оборудованные пожарными рукавами длиной 20 м с 
диаметром спрыска 19 мм, и по два ручных огнетушителя. Пожарные краны 
устанавливаются на системе автоматического пожаротушения на высоте 1,35 м 
от пола. На вводах водопровода предусмотрены гибкие вставки. Трубопроводы 
систем водоснабжения прокладываются с уклоном 0,005 в сторону опорожне-
ния. Внутренние системы противопожарного водопровода прокладываются из 
труб стальных электросварных по ГОСТ 10704-91. Способ прокладки – откры-
тый. Стальные трубопроводы внутри зданий предохраняются от коррозии по-
крытием грунтовкой ГФ-021 в 1 слой и краской БТ-177 в 2 слоя. В санузле по-
ста охраны предусмотрен умывальник типа «Дачный» с емкостью запаса воды 
и встроенным электроводонагревателем. Питьевая вода доставляется спецорга-
низацией. Системы водоотведения В санузле поста охраны предусмотрен 
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биотуалет и емкость для сбора стоков под умывальником. Вывоз стоков осу-
ществляется спецорганизацией. Для отвода стоков при пожаре в помещении ав-
тостоянки предусмотрены два приямка объемом по 1м3 с установленными в 
них насосами (Q= 72 м3/час, Н≈14 м). Для отвода случайных проливов в поме-
щении АУПТ предусмотрен трап, отводящий стоки в приямок на отм.-1,300. 
Включение насосов предусмотрено от датчиков уровня стоков в приямке. От-
вод стоков из приямков предусмотрен на рельеф. Внутренняя напорная сеть ка-
нализации прокладываются из труб стальных электросварных по ГОСТ 10704-
91. Способ прокладки – открытый. Стальные трубопроводы внутри здания 
предохраняются от коррозии покрытием грунтовкой ГФ-021 в 1 слой и краской 
БТ-177 в 2 слоя. Отвод дождевых стоков с покрытия автостоянки осуществля-
ется на отмостку. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В выпускной квалификационной работе был произведен баланс водопо-
требления и водоотведения систем холодного и горячего водоснабжения и водо-
отведения с учетом их функционального назначения, был произведен расчет ин-
женерных коммуникаций, определены расчетные диаметры трубопроводов, тре-
буемый напор, разработаны  узлы  и подобрано оборудование  по учету расходов 
воды. Также в ВКР разработана схема управления электрифицированного обо-
рудования. На двухуровневой автопарковке, расположенной рядом с жилым зда-
нием проложили противопожарный водопровод. 
Запроектировали  внутренние сети водоснабжения, а также внутреннии сети 
канализации согласно санитарно-гигиеническим требованиям , а также запроек-
тирован противопожарный водопровод на парковке. В ВКР были выполнены сле-
дующие расчёты: гидравлический расчёт сети внутреннего водопровода, подбор 
счетчика воды, определение требуемого напора, выбор системы и схемы внутрен-
ней канализации, определение расчетных расходов сточных вод, гидравлический 
расчет выпусков и трубопроводов канализации. 
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